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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13452-1:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustiandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 087-00-03 AA ,Bremse“ im DIN-Nor-
menausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

DIN EN 13452 unter dem allgemeinen Titel Bahnanwendungen — Bremsen — Bremssysteme stddtischer Schie-
nenbahnen besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Anforderungen und Definitionen
— Teil 2: Priifverfahren

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13452-1:2005-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) Anforderungen an Konstruktion und Anforderungen an bestimmte Fahrzeugarten iiberarbeitet;

c¢) Empfehlungen fiir Gleitschutz hinzugefiigt.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13452-1:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die Euro-
paische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Dieses Dokument wird EN 13452-1:2003 ersetzen.

Gegeniiber EN 13452-1:2003 enthilt prEN 13452-1:2023 die folgenden mafgeblichen technischen Anderun-
gen:

— normative Verweisungen wurden aktualisiert;
— Anforderungen an die Gestaltung und Anforderungen an spezifische Fahrzeugtypen wurden iiberarbeitet;
— Empfehlungen zum Gleitschutz wurden hinzugefiigt.

Diese Normenreihe EN 13452, Bahnanwendungen — Bremsen — Bremssysteme stddtischer Schienenbahnen,
besteht aus zwei Teilen:

— Teil 1: Anforderungen und Definitionen

— Teil 2: Priifverfahren
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Einleitung

Hinsichtlich des geforderten europaweiten Wettbewerbs ermdoglicht diese Norm zukiinftigen Anbietern, Fahr-
zeuge vorzuschlagen oder anzubieten, die den hinsichtlich des Bremsvermogens vorgegebenen Mindestanfor-
derungen gentigen.

Im Fall von Schienenfahrzeugen, die auf mehr als einem System betrieben werden (z. B. Tram-Train-Fahrzeuge),
definiert die technische Spezifikation (technische Vereinbarung zwischen Interessengruppen), welche Anfor-

derungen in den verschiedenen Teilen des Systems anwendbar sind.

Sofern in diesem Dokument erwéhnt, legt die technische Spezifikation besondere Parameter und zusatzliche
Anforderungen an das Bremsen fest.

Hinsichtlich des Abschnitts 9, der hauptsachlich andere stadtische Schienenfahrzeugkategorien betrifft, kann
es Grenzfille geben, die auch in den Anwendungsbereich von EN 16185-1 fallen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt grundlegende Anforderungen und Definitionen an ein Bremssystem fiir den Einsatz in
stadtischen Schienenfahrzeugen fest.

ANMERKUNG  Staddtische Schienenfahrzeuge sind in EN 17343 definiert.
Dieses Dokument ist anwendbar fiir

— Strafenbahnfahrzeuge und Light-Rail-Fahrzeuge,

— Untergrundbahnfahrzeuge mit Stahlrader,

— Untergrundbahnfahrzeuge auf gummibereiften Radern,

— andere stadtische Schienenfahrzeugkategorien.

Dieses Dokument ist nicht fiir besondere Verkehrssysteme, z. B. Ein-Schienen-Bahnen, Zahnradbahnen, vom
iibrigen Netz getrennte Bahnen wie Museumsbahnen, Betriebsfahrzeuge usw. anwendbar.

Der Nachweis der Erfiillung der Funktions- und Leistungsanforderungen dieses Dokuments erfolgt durch Prii-
fungen entsprechend prEN 13452-2:2023.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

EN 14478, Bahnanwendungen — Bremsen — Fachbegriffe

EN 14531-1:2015+A1:2018, Bahnanwendungen — Verfahren zur Berechhung der Anhalte- und
Verzégerungsbremswege und der Feststellbremsung — Teil 1: Allgemeine Algorithmen fiir Einzelfahrzeuge und

Fahrzeugverbdnde unter Berticksichtigung von Durchschnittswerten

EN 14531-2, Bahnanwendungen — Verfahren zur Berechnung der Anhalte- und Verzégerungsbremswege und
der Feststellbremsung — Teil 2: Schrittweise Berechnungen fiir Zugverbdnde oder Einzelfahrzeuge

EN 15663, Bahnanwendungen — Fahrzeugreferenzmassen
EN 17343, Bahnanwendungen — Allgemeine Begriffe

EN 50125-1, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel — Teil 1: Betriebsmittel auf
Bahnfahrzeugen

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 14478, EN 14531-1, EN 14531-2 und
EN 17343 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
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3.1
Fahrer
Person, die die manuelle Steuerung des Zugs vornimmt, oder das automatische Zugsteuerungssystem

3.2

technische Spezifikation

projektspezifisches Dokument, das spezifische Parameter und/oder Anforderungen an das Bremssystem zwi-
schen einem Kunden und einem Lieferanten als Ergdnzung zu den Anforderungen dieser Norm beschreibt

3.3

Entwurfsspezifikation

projektspezifisches Dokument des Lieferanten, das die verschiedenen Funktionen des Bremssystems entspre-
chend den Anforderungen der technischen Spezifikation im Detail beschreibt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Entwurfsspezifikation kann als Grundlage fiir die Priifanweisung verwendet werden.

3.4

Lastkompensation

Anpassung der Bremskraft eines Bremssystems in Abhdngigkeit von der Zuladung mit dem Ziel, die Verzoge-
rung lastunabhéngig auf gleichem Niveau zu halten

3.5

maximaler (mittlerer) Ruck

innerhalb des Zeitraums t,}, (Bremsaufbauzeit) nach EN 14531-1 gemessene und gemittelte Veranderung der
Verzogerung

3.6
bremstechnische Hochstmasse
geforderte maximale Masse fiir die jeweilige Bremsfunktion, fiir die die Bremse ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die technische Spezifikation kann einen anderen Wert fiir die bremstechnische Hochstmas-
sefestlegen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Auslegungsmasse kann geringer als die oder gleich der ,Auslegungsmasse bei auf3erge-
wohnlicher Zuladung” (MXD) nach EN 15663 sein.

3.7
Art der Bremseinrichtung
mitwirkende Bremseinrichtung mit unterschiedlichen Eigenschaften (z. B. Ansprechzeit, Betriebsweise...)

4 Symbole
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole:
a Verzogerung, in m/s?
s Anhalteweg, in m, nach EN 14531
t Zeit, in s, nach EN 14531
tab Bremsaufbauzeit vom Erreichen von a % bis zum Erreichen von b % der festgelegten Verzégerung,

in s, nach EN 14478
v Geschwindigkeit, in m/s, nach EN 14531
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5 Gestaltungsgrundsatze
5.1 Bremssystem
5.1.1 Allgemeines

Sofern nicht anders in diesem Dokument festgelegt, versteht sich das Bremssystem mit allen Bremsfunktionen
im aktiven Zustand.

Mit dem Bremssystem muss Folgendes erreicht werden:

— einen fahrenden Zug verzoégern oder anhalten;

— einen Zug im Stillstand halten;

— die Geschwindigkeit eines Zuges im Gefalle regeln.

Das Bremssystem muss so ausgelegt und beschaffen sein, dass

— es durchgéngig, selbsttatig und unerschopflich ist,

— esein low-aktives” Bremssignal zumindest fiir die Notbremsung und Sicherheitsbremsung auslést,

— es mindestens zwei separate Einrichtungen an der Mensch-Maschine-Schnittstelle zum Anfordern einer
Notbremsung oder Sicherheitsbremsung besitzt,

ANMERKUNG1  Wenn die Funktion einer Sicherheitsbremsung im Zug implementiert ist, ist es ausreichend, wenn
nur eine Notbremsungs-Steuerungseinrichtung und nur eine Sicherheitsbremsungs-Steuerungseinrichtung vorhan-
den sind.

— Zige oder Triebziige ohne Gefahr fiir Fahrgdste und Dritte mit vertretbaren Ruckwerten bei der Betriebs-
bremsung angehalten werden kénnen,

— bei Anforderung der Bremsung die Antriebskraft im gesamten Zug abgeschaltet wird,

ANMERKUNG 2  Einige Betriebsbedingungen kénnen eine Uberlagerung des Antriebs und der Betriebsbremsung
erfordern, wie etwa das Zuritickrollen.

— der Kraftschlussgrenzwert nach 5.4.1 lediglich ein Auslegungskriterium fiir die Bremsberechnung
nach EN 14531-1 ist, um sicherzustellen, dass das Bremssystem die Anforderungen von Abschnitt 6 bis
Abschnitt 9 erfiillen kann,

— die thermischen Beanspruchungen die thermische Kapazitat der beteiligten Bremseinrichtungen nicht
tiberschreitet.

Um diese Eigenschaften zu erfiillen, sind mehrere Funktionen erforderlich, die nachstehend beschrieben wer-
den. Die Einrichtungen zur Funktionserfiillung miissen mit den Anforderungen tlibereinstimmen, die in dem
entsprechenden Abschnitt fiir die jeweilige Fahrzeugart festgelegt sind.

5.1.2 Betriebsbremsung

Die Betriebsbremsung muss so gestaltet werden, dass die vorgegebenen Leistungswerte durchweg erreicht
werden. Sie muss fiir einen dauerhaften Gebrauch durch den Fahrer ausgelegt sein. Die Bremswerte miissen
so festgelegt werden, dass der Fahrgastkomfort ausreichend beriicksichtigt wird.

Wahrend der Blending-Vorgange darf die Momentan-Verzogerung um nicht mehr als 10 % von dem geforder-
ten Wert abweichen.
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Die Betriebsbremsung muss bei jeder Notbremsung oder Sicherheitsbremsung tibersteuert werden.
5.1.3 Notbremsung

Der Antrieb (nicht die ED-Bremsfunktion) muss automatisch und unverziiglich abgeschaltet werden. Er kann
nicht reaktiviert werden, bevor die Bremsanforderung vollstindig aufgehoben wurde, und ohne bewusste
Handlung des Fahrers nach 3.1.

Die Notbremsungen miissen vorgesehen werden und einen vorgegebenen Leistungswert erreichen. Wann
immer der Begriff ,Not“ verwendet wird, muss die erforderliche Art der Notbremse in der technischen
Spezifikation festgelegt werden.

Die verschiedenen Notbremsungsarten sind unter Beriicksichtigung der Ansteuerung definiert, siehe Tabelle 1.
Das Bremsvermogen, das bei jeder dieser Notbremsungsartenerreicht wird, ist nicht notwendigerweise unter-
schiedlich. Es ist moglich, zwei oder mehr Arten bei der Festlegung des Notbremssystems fiir ein bestimmtes
Fahrzeug zusammenzufassen:

Tabelle 1 — Notbremsungsarten

Betriebsart Ubliche Ansteuerungs-Einrichtungen
Notbremsung 1 Aufmerksamkeit des Fahrers oder ATO- oder ATP-System
Notbremsung 2 Fahrgast-Notbremsung
Notbremsung 3 Fahrer, liber spezielle Stellung des Bremsstellers oder ATP-Systems
Notbremsung 4 autorisiertes Personal iiber Steuerungen, unabhangig vom Bremssteller

Wenn ein ATP-System angewendet wird, muss die beteiligte Bremsfunktion in der technischen Spezifikation
festgelegt werden.

ANMERKUNG  Es ist mdglich, die verschiedenen Stufen der Notbremsung durch andere Mittel als oben angegeben ein-
zuleiten, z. B. Fahrer-Assistenzsysteme.

5.1.4 Sicherheitsbremsung

Die Sicherheitsbremsung darf als besondere Form der Bremsung festgelegt werden. Sie bietet nicht notwendi-
gerweise ein hohes Bremsvermogen

5.1.5 Haltebremse

Die Haltebremse darf als besondere Funktion vorgesehen werden, wenn die technische Spezifikation dies vor-
gibt. Die Zuladung (siehe Tabelle 3), das Gefélle und die Zeit, wihrend der sie wirken muss, sollten in der tech-
nischen Spezifikation festgelegt werden.

Optional kann eine Riickrollfunktion implementiert werden, um bei einer Antriebsanforderung die Bremse
automatisch im Fall einer Bewegung des Zugs entgegen der von dem Fahrer gewahlten Fahrtrichtung anzu-
legen. Die maximale Riickrollstrecke bis zum Halt des Zugs darf in der technischen Spezifikation angegeben
werden.

5.1.6 Feststellbremse
Die Aufgabe der Feststellbremse ist es automatisch anzulegen, wenn alle Steuereinrichtungen des Fahrers
deaktiviert sind oder jegliche Energieversorgung ausgefallen ist. Eine manuelle Steuerung der Feststellbrem-

sung kann zusatzlich vorgesehen werden, um den abgeriisteten Zug dauerhaft ohne Energieversorgung fest-
zuhalten. Sie kann durch eine Bewertung der konstruktiven Auslegung validiert werden.
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5.1.7 Gleitschutz-Systeme
GS-Systeme werden in Ziigen eingesetzt, um Folgendes zu erreichen:

— Optimieren des Bremsvermogens bei vermindertem Kraftschluss, um den praktischen Anhalteweg zu
minimieren;

— Minimieren von Radschaden durch Gleiten des Rades oder Radstillstand;
— Minimieren von Schiaden an den Schienen;

— Minimieren des Verbrauchs der gespeicherten Energie fiir die Betdtigung der Bremse wahrend des
Betriebs.

Wenn die Ubereinstimmung mit EN 15595 nicht in der technischen Spezifikation festgelegt oder nicht auf das
betreffende Fahrzeug anwendbar ist, kann Anhang A als Referenzliste empfohlen werden.

5.1.8 Sandungsanlagen

Sandungsanlagen sollten verwendet werden, um die Bremsleistung durch Erhéhen des Kraftschlusses bei ver-
mindertem Kraftschluss zu optimieren. Die Anwendung von Sand darf Signalanlagen nicht storen und sollte
die Stromversorgung nicht unterbrechen.

5.2 Umgebungsbedingung

Das Fahrzeug und die Bordausriistung miissen ihre Funktion unter den in der technischen Spezifikation in
Ubereinstimmung mit EN 50125-1 festgelegten Bedingungen erfiillen. Sie miissen in den klimatischen Zonen,
fiir die sie ausgelegt wurden und in denen sie betrieben werden, einwandfrei funktionieren.

Fiir bestimmte Anwendungen kénnen weitere Anforderungen erforderlich sein, z. B. fiir skandinavische Lan-
der. Insbesondere beim Einsatz von hydraulischen Bremsen, wird die Ansprechzeit direkt durch die Tempera-
turabhangigkeit der Viskositat der Hydraulikfliissigkeit beeinflusst. Dies muss berticksichtigt werden und Teil
der technischen Spezifikation sein.

5.3 Lastkriterien

Bei der Festlegung des Bremsvermdgens ist die Zuladung einer der Hauptparameter, mit der dieses erreicht
werden muss. Die einzelnen Werte miissen in der technischen Spezifikation unter Zugrundelegung der Eigen-
heiten des jeweiligen Systems festgelegt werden.

Sofern nicht anders festgelegt, miissen die Massendefinitionen nach EN 15663 fiir die Fahrzeugkategorie M-I
angewendet werden, z. B. MVD, MND, MXD.

Die bremstechnische Hochstmasse ist in 6.6, 7.4, 8.4 und 9.5 genannt.
5.4 Bremstechnische Grundlagen
5.4.1 Verfiigbarer Kraftschluss

Eine der wichtigsten Kenngrofien bei der Erzielung eines ausreichenden Bremsvermdgens ist der verfiigbare
Kraftschluss zwischen den Rddern und der Schiene bzw. dem Fahrweg. Dieser Kennwert ist nicht nur bei ver-
schiedenen Bahnsystemen unterschiedlich, sondern dndert sich auch mit den tatsachlichen Gleisbedingungen.

Der Infrastrukturmanager muss Informationen iiber die in dem betroffenen Netz zu berticksichtigende Hohe
des verfiigbaren Kraftschlusses bereitstellen und darf spezifische Praventiv- oder Korrekturmafinahmen tref-
fen, um die Auswirkungen eines verminderten Kraftschlusses wahrend des Bremsens zu minimieren und eine
zufriedenstellende Leistung zu erreichen, wie etwa durch Reinigung der Schienen.
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Der maximale Grenzwert fiir den Kraftschluss eines Schienenfahrzeuges nach Abschnitt 6 betragt 0,33 bei einer
Notbremsung 3 und 4.

Der maximale Grenzwert fiir den Kraftschluss eines Schienenfahrzeuges nach Abschnitt 7 und Abschnitt9
(Stahlrad) betragt 0,17 bei einer Notbremsung 3 und 4.

Der nach EN 14531-1:2015+A1:2018, 5.9 fiir die Feststellbremse berechnete maximale erforderliche Kraft-
schluss darf den folgenden Wert nicht iiberschreiten:

— 0,15 fiir Schienenfahrzeugtypen nach Abschnitt 6;
— 0,12 fiir Schienenfahrzeugtypen nach Abschnitt 7 und Abschnitt9.
5.4.2 Anhalteweg

Dieses Dokument legt akzeptable Leistungswerte durch die Angabe von Verzogerungsbereichen fest, die {ibli-
cherweise zu einer zufriedenstellenden Leistung fithren. Jedoch kénnen bei vielen Anwendungsfallen zusatz-
liche Kriterien in der technischen Spezifikation festgelegt werden, die oftmals auf gesetzlichen Bestimmungen
eines bestimmten Landes basieren oder durch die Anforderungen eines zugehorigen Signalsystems bedingt
sind. Haufig sind diese Kriterien in Form von maximalen Anhaltewegen bei bestimmten Geschwindigkeiten
angegeben. Dabei ist es bei der Auslegung solcher Bremssysteme wichtig, bei den einzuhaltenden Anhaltewe-
gen auch die Strecke einzuschliefen, die bereits wahrend der Ansprechzeit der Bremse zuriickgelegt wird.

5.4.3 Zuladung

Fiir die Zugarten, die in diesem Dokument behandelt werden, stellt die Zuladung einen hohen Anteil gegeniiber
der Leermasse des Zuges dar. Die Auslegung des Bremssystems muss dies bertiicksichtigen, um eine wirksame
Ausnutzung des Kraftschlusses zu erreichen. Wenn eine feste Bremskraft erforderlich ist (d. h. ohne Lastkom-
pensation), wird sich der Anhalteweg in Abhingigkeit von der Zuladung dndern.

5.4.4 Energieversorgung

Mit Ausnahme von hydraulisch wirkenden Bremskrafterzeugern ohne Druckspeicher muss die lokal zu spei-
chernde Mindestbremsenergie 2 Notbremsungen in der Bremsart und dem Lastfall geniigen, die die hochste
Energie im stehenden Zustand oder auf trockenem Gleis verbrauchen, falls Priifungen am stehenden Zug nicht
moglich sind.

Bei passiven Bremskrafterzeugern ist diese Anforderung nicht anwendbar (weil intrinsisch erftllt).

5.5 Betriebliche Anforderungen

5.5.1 Fahrgastalarm

Zlge, die Fahrgaste befordern, miissen mit Einrichtungen versehen sein, die es den Fahrgasten ermdglichen,
eine Notbremsung 2 oder einen Notruf auszuldsen. Fiir weitere Einzelheiten siehe EN 16334-2. Besondere Kun-
denanforderungen sollten in der technischen Spezifikation angegeben werden.

5.5.2 Sicherheitsfahrschaltung

Durch Fahrer gesteuerte Ziige miissen mit einer Totmannschaltung oder einer Sicherheitsfahrschaltung ausge-
riistet sein, die bei einem Ausfall des Fahrers eine Notbremsung 1 bewirkt. Besondere Kundenanforderungen
sollten in der technischen Spezifikation angegeben werden.

5.5.3 Zugsicherung

Fiir eine automatische Zugsicherung diirfen Sicherungseinrichtungen eingebaut werden. Diese konnen unter
bestimmten in der technischen Spezifikation festgelegten Bedingungen eine Bremsung einleiten (z. B. bei Uber-
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schreiten der zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten, beim Uberfahren von Halt zeigenden Signalen, beim Offnen
der Tiren wahrend der Fahrt).

5.5.4 Kuppeln/Entkuppeln
Wiéhrend des Kuppelns diirfen zur Sicherung des Stillstands des Zugs angelegte Bremsen nicht gelost werden.
Der Befehl , Entkuppeln®

— erfordert eine bewusste Handlung des Fahrers, damit der Befehl ,Entkuppeln” nicht aus einer unbeabsich-
tigten oder fehlerhaften Handlung resultiert (z. B. aus einer inaktiven Fahrerkabine),

— darfnurakzeptiert werden, wenn die unerschépfbaren Bremsen (Feststellbremse) vorab angelegt wurden,
— darf nicht moéglich sein, wihrend sich der Zug bewegt.

Im Falle einer unbeabsichtigten Zugtrennung miissen alle Fahrzeuge des Zuges automatisch mindestens mit
der in Tabelle 4, Tabelle 8, Tabelle 12 und Tabelle 16 fiir die Sicherheitsbremsung angegebenen Mindestleistung
zum Stillstand gebracht werden.

5.6 Leistungsanforderungen

5.6.1 Aquivalente Ansprechzeit

Entsprechend der Festlegung der dquivalenten Ansprechzeit in EN 14478 wird a % auf 10 % und b % auf 90 %
festgelegt.

5.6.2 Anhalteweg

Fiir jeden Zug und jede Ausgangsgeschwindigkeit muss das nominelle Anhaltewegkriterium wie folgt berech-
net werden:

a) Die Bezugsbedingungen sind
1) ebenes Gleis,
2) gerades Gleis,
3) Kraftschlussbeiwert bei trockener, sauberer Schiene,

4) Umgebungstemperatur innerhalb des Temperaturbereichs des betrieblichen Einsatzbereichs
(siehe 5.2).

b) Wadhrend einer dquivalenten Ansprechzeit (t,) wird der Zug nicht verzogert.
c) Nach dieser Zeit t, ist die Verzogerung (a.) konstant, bis der Zug halt.

Fiir diese theoretische Bremsung muss der Anhalteweg s fiir jede Ausgangsgeschwindigkeit v nach folgender
Gleichung berechnet werden:
2

Yo
S=U0Xte+g (1)
e

Documents
Document Sharidd Hub

Full document details: E DIN EN 13452-1:2023-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13452-1-2023-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13452-1-2023-04

- Entwurf -

E DIN EN 13452-1:2023-04
prEN 13452-1:2023 (D)

Fiir einen gegebenen Anhalteweg s und eine dquivalente Ansprechzeit t, muss die dquivalente Verzégerung a,
anhand der folgenden Gleichung berechnet werden:

_ v
C2x(s—vyXte)

(2)

Qe

Dabei ist
vo die Ausgangsgeschwindigkeit, angegeben in m/s nach EN 14531;
te die dquivalente Ansprechzeit, angegeben in s nach EN 14478;
a. die dquivalente Verzogerung, angegeben in m/s% nach EN 14531.
5.6.3 Betriebliche Anforderungen an das Bremsvermogen

Die technische Spezifikation muss angeben, ob die betrieblichen Anforderungen an das Bremsvermaégen ver-
kntipft sind mit

— Anhaltewegens: FALL A,

oder

— der dquivalenten Ansprechzeit t, und der dquivalenten Verzégerung a.: FALL B.
FALL A und FALL B diirfen nicht zusammen gefordert werden.

FALL A: Die maximalen geforderten Anhaltewege miissen mit t, und a, fiir jede Ausgangsgeschwindigkeit unter
Verwendung der Gleichung (1) berechnet werden. t, und a, sind in den folgenden Tabellen festgelegt:

— Tabelle 2 — Theoretisches Bremsvermogen;

— Tabelle 6 — Theoretisches Bremsvermogen;

— Tabelle 10 — Theoretisches Bremsvermogen;

— Tabelle 14 — Theoretisches Bremsvermogen.

Die Abnahmekriterien sind nur die Anhaltewege und nicht ¢, und age.

FALL B: Die Werte in den folgenden Tabellen miissen als Hochstwerte fiir t, und Mindestwerte fiir a, verwendet
werden:

— Tabelle 2 — Theoretisches Bremsvermogen;

— Tabelle 6 — Theoretisches Bremsvermogen;

— Tabelle 10 — Theoretisches Bremsvermogen;

— Tabelle 14 — Theoretisches Bremsvermogen.

Die Abnahmekriterien sind t. und ae.

Bei einem Fehlerfall an der Bremsanlage muss das Bremsvermdgen 5.7 entsprechen.

Es ist zu beachten, dass FALL A und FALL B die Komfortwerte nach 5.6.4 erfiillen miissen.
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ANMERKUNG Die in diesen Tabellen angegebenen Grenzwerte sind Nenngrenzwerte und keine garantierten Grenz-
werte.

5.6.4 Komfortwerte

Die Komfortwerte fiir jeden Schienenfahrzeugtyp miissen mit den betrieblichen Bremsvermaégen in Zusam-
menhang gebracht werden. Diese Komfortwerte werden in Form von Maximalwerten fiir die Verzogerung und
den Ruck in den folgenden Tabellen angegeben:

— Tabelle 3 — Verzogerungs- und Ruckwerte;

— Tabelle 7 — Verzogerungs- und Ruckwerte;

— Tabelle 11 — Verzogerungs- und Ruckwerte;

— Tabelle 15 — Verzogerungs- und Ruckwerte.

Die in Abschnitt 6 bis Abschnitt 9 festgelegten Ruckgrenzwerte gelten nur fiir den Beginn der Bremsung.

5.6.5 Garantiertes Bremsvermoégen

Wenn garantiertes Bremsvermogen gefordert wird, muss das dem Fahrzeug zugrunde zu legende Vertrauens-
niveau in Absprache mit dem Betreiber und dem Infrastrukturmanager festgelegt werden.

5.7 Folgen von Ausfillen des Bremssystems

5.7.1 Allgemeines

Die technische Spezifikation sollte die Folgen des ungiinstigsten Einzelfehlers des Bremssystems festlegen, d. h.
die Betriebsbedingungen, die beachtet werden sollten, und das Bremsvermdégen, das bei einer Notbremsung
(oder Sicherheitsbremsung, sofern zutreffend) fiir die Haltebremse und die Feststellbremse erreicht werden
sollte.

Sofern nicht in der technischen Spezifikation festgelegt, miissen die Folgen des ungiinstigsten Einzelfehlers des
Bremssystems fiir eine Notbremsung (oder Sicherheitsbremsung, sofern zutreffend), fiir die Leistungsfahig-
keit der Haltebremse und der Feststellbremse und fiir die Betriebsbedingungen (z. B. reduzierte Geschwindig-
keit) des ungiinstigsten Einzelfehlers des Bremssystems entsprechend den Ergebnissen der Sicherheitsanalyse

berticksichtigt werden.

Es wird empfohlen, den Fall von nicht-konditionierter Komponenten (z. B. Bremsklotze oder Bremsbeldge) in
der technischen Spezifikation zu berticksichtigen.

5.7.2 Gestaltungsgrundsitze

Die folgenden Risiken miissen im Zuge der Gestaltung beriicksichtigt und gemindert werden. Die folgenden
Gefahrdungen aufgrund eines Ausfalls miissen mindestens beriicksichtigt werden.

a) Das Bremsvermogen ist hoher als das geforderte:
1) Auswirkung auf Gleisverschiebungskrafte;
2) Uubermafdiger Ruck.
b) Das Bremsvermogen ist geringer als das geforderte:
1) Beibehaltung der Antriebsleistung des Zuges wahrend der Schnellbremsanforderung;

2) das erforderliche Bremsvermogen der Notbremsung wird nicht erreicht;

Documents
Document Sharia§ Hub

Full document details: E DIN EN 13452-1:2023-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13452-1-2023-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13452-1-2023-04

- Entwurf -

E DIN EN 13452-1:2023-04
prEN 13452-1:2023 (D)

3) das erforderliche Bremsvermogen der Feststellbremse wird nicht erreicht.
c) Bei Anforderung ist keine Bremskraft vorhanden; dieser Fall darf bei einem Einzelfehler nicht auftreten:
1) bei Anforderung erfolgt keine Notbremsung oder Sicherheitsbremsung im gesamten Zug;

2) Zwangsbremsung (Not- oder Sicherheits-) wird bei unbeabsichtigter Zugtrennung (Verlust der Zugin-
tegritdt) nicht ausgeldst;

3) Feststellbremse: Verlust der Bremskraft im Verlauf der Zeit.
d) Bremskraftist vorhanden, obwohl kein Bremsbefehl gegeben wurde:
1) ungiltig lokal angelegte Bremse (einschliefilich Feststellbremse).

e) Versagen von Bremsbauteilen, das zum Tod oder zu Verletzungen oder zu Schiaden am Zug oder der Infra-
struktur fiihren konnte, z. B. Entgleisung.

Die Gefdhrdungen in dieser Liste miissen entsprechend dem in der technischen Spezifikation und/oder in den
anzuwendenden Vorschriften festgelegten Prozess beurteilt werden.

Sofern nicht anders in der technischen Spezifikation festgelegt, muss fiir die Betriebsbremsung keine Sicher-
heitsanalyse durchgefiihrt werden, sofern der erforderliche Integritiatsgrad des Fahrzeugs durch die Notbrem-
sung oder, sofern zutreffend, die Sicherheitsbremsung abgedeckt ist.

5.7.3 Hilfs- und Uberwachungseinrichtungen

Zusitzliche Einrichtungen kénnen zur Unterstiitzung des Fahrbetriebs durch Uberwachungs- und Notbedien-
einrichtungen vorgesehen werden. Die Einzelheiten solcher Einrichtungen miissen durch die technische Spe-
zifikation festgelegt werden. Beispielsweise wird empfohlen, das Anlegen und Losen der Bremsen zu liberwa-
chen sowie eine Moglichkeit vorzusehen, diese regelmafdig vor Beginn des Fahrbetriebs zu priifen.

5.7.4 Ausfall der dynamischen Bremse

Wenn eine dynamische Bremse vorgesehen ist (z. B. bei Verwendung der Antriebsausriistung), muss bei deren
Ausfall eine andere Bremseinrichtung automatisch verfiigbar sein, die zumindest eine einmalige Bremsung bis
zum Stillstand sicherstellt. Die Einzelheiten solcher Systeme miissen in der technischen Spezifikation festgelegt
werden.

5.8 Automatische Zugsteuerung

Bei diesen Zligen wird die Steuerung durch ein automatisches System anstelle manueller Bedienung verwendet
(siehe EN 62290). Das erforderliche Bremsvermogen muss in der technischen Spezifikation in Abstimmung mit
dem Steuerungssystem festgelegt werden. Bei der Auslegung eines neuen Bremssystems fiir einen bestehen-
den automatischen Betrieb muss das erforderliche Bremsvermogen durch die technische Spezifikation festge-
legt werden.

5.9 Aufbau des Bremssystems

5.9.1 Allgemeines

Jedes Bremssystem muss besondere Funktionen erfiillen und die vorgeschriebene Funktionssicherheit errei-
chen. Die nachstehenden Punkte geben Hinweise fiir die Festlegung entsprechender Systeme.

Wenn ein Zug aus mehreren Fahrzeugen besteht, miissen die Bremsen aller Fahrzeuge dieses Zuges so gesteu-
ert werden, dass der Zug die verlangten Bremsanforderungen erfiillt.
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Bei jedem Bremssystem gibt es zwei Hauptfunktionen:

— die Erzeugung und Ubertragung einer Bremsanforderung auf alle Fahrzeuge (Bremssteuerung des Zuges);
— die Umwandlung dieser Anforderung in eine Bremskraft auf jedem Fahrzeug (Bremssystem).

5.9.2 Bremssteuerung des Zuges

Die Funktion der Bremssteuerung des Zuges ist die Erzeugung und Ubertragung eines Bremssignals von einem
Steuergerat im Zug zu allen Wagen dieses Zuges.

Die Notbremsen-/Sicherheitsbremsensteuerung muss so beschaffen sein, dass der Verlust der Steuersignale
zur Notbremsung/Sicherheitsbremsung an allen Fahrzeugen eines Zugs fiihrt, wenn keine anderweitigen Fest-
legungen in der technischen Spezifikation erfolgen.

5.9.3 Bremssystem

Die Funktion des Bremssystems ist die Umwandlung des (Zug)-Bremssignals in eine Bremsanforderung an
jeder angesprochenen Bremseinrichtung und die Erzeugung der geforderten Bremskraft.

Jedes Bremssystem, das Energie zur Erzeugung der Bremskraft benotigt, muss eine Energiereserve fiir eine
Notbremsung/Sicherheitsbremsung bereitstellen. Die Kapazitadt dieser Reserve muss ausreichend sein, um die
Bremsungbei maximaler Betriebsgeschwindigkeit, einschlief3lich der Gleitschutzbetétigung, sofern zutreffend,
auch im Fall einer Zugtrennung sicherzustellen.

5.9.4 Bremsbauteile

Bauteile, die fiir die Notbremse/Sicherheitsbremse verwendet werden, diirfen auch fiir andere Bremsfunktio-
nen benutzt werden, solange dabei nicht die Funktion der Notbremse/Sicherheitsbremse beeintrachtigt wird.

5.9.5 Uberwachungseinrichtungen

Um Fehler zu identifizieren, welche die Sicherheit, die Funktion oder das Bremsvermogen des Bremssystems
beeintrachtigen kénnen, sollten Uberwachungseinrichtungen vorgesehen werden, um Fehler zu erfassen und
den Fahrer zu warnen. Folgende Anzeigen sollten vorgesehen werden:

— Status der an der Notbremsung/Sicherheitsbremsung beteiligten Bremssteuerungssysteme;

— vermindertes Bremsvermogen;

— Fehler beim Losen einer Bremse.

5.9.6 Bremsprobe

Es sollten Prifungsmaoglichkeiten fiir Folgendes vorgesehen werden:

— die Einleitung einer Notbremsung kann von einem besetzten Fahrerplatz aus gepriift werden;

— das Anwenden oder Losen der Reibungsbremse kann am stehenden Zug gepriift werden.

ANMERKUNG1  Die technische Spezifikation kann festlegen, dass Bremsproben durchgefiihrt werden, bevor der Zug in
Betrieb geht.

ANMERKUNG2  Ublicherweise wird der Bremszylinderdruck gepriift.
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5.9.7 Abschaltmaéglichkeiten
Es sollten Einrichtungen vorgesehen werden, um fehlerhafte Bremsausriistungen entsprechend den Anforde-
rungen der technischen Spezifikation abzuschalten. Entsprechend dem nach einer Abschaltung verbleibenden

Bremsvermogen kann ein Betrieb mit verminderter Geschwindigkeit notwendig sein, wenn dies in der techni-
schen Spezifikation angegeben ist.

6 Anforderungen fiir Strafden- und Light-Rail-Fahrzeuge

6.1 Merkmale von Strafden- und Light-Rail-Fahrzeugen

Sofern nicht anders in der technischen Spezifikation angegeben, sind die folgenden Werte iibliche Parameter:
— Haltestellenabstiande 0,3 km bis 1,5 km;

— Bremsungen alle 0,5 min bis 2 min;

— maximales Gefélle 7 %;

— unterirdische Streckenabschnitte (wenn vorhanden) 8 % bis 10 % der Gesamtstreckenldnge;

— Zige fahren im Streckennetz mindestens abschnittsweise oder im Strafdenverkehr auf Sicht.

6.2 Bremssystemarchitektur

6.2.1 Die Fahrzeuge miissen mit mindestens zwei Arten von Bremseinrichtungen ausgeriistet sein, die von-
einander unabhangig sein miissen, sodass bei einem Fehler oder einem Versagen einer Bremseinrichtungsart
die Wirkung der jeweils anderen Bremseinrichtungsart nicht beeintrachtigt wird. Zusatzlich muss eine dieser

Bremseinrichtungsarten auch bei einem Ausfall der Fahrstromversorgung weiter betrieben werden kénnen.

6.2.2 Eine der Bremseinrichtungsarten allein muss das Abrollen eines MXD-beladenen Fahrzeuges in einem
festgelegten Gefalle verhindern (Haltebremse).

6.2.3 Eine der Bremseinrichtungsarten allein muss das Abrollen eines MVD-beladenen Fahrzeuges in einem
festgelegten Gefalle verhindern (Feststellbremse). Diese Bremseinrichtungsart muss nach dem Federspeicher-
prinzip oder einem gleichwertigen Prinzip arbeiten und die Bremskraft darf nur durch mechanische Mittel
libertragen werden.

6.2.4 Eine Bremseinrichtungsart muss unabhdngig vom Kraftschluss zwischen Rad und Schiene und unab-
hangig von einem Ausfall der Fahrstromversorgung sein.

6.2.5 Die mit den entsprechenden Bremseinrichtungsarten erzielten Verzogerungen miissen Tabelle 4 ent-
sprechen.

6.2.6 Um das erforderliche Bremsvermogen der Notbremsung3 zu erreichen, muss eine Verbesserung
des Kraftschlusses durch Sandungsanlagen oder gleichwertige Anlagen vorgesehen werden. Diese miissen
so gebaut sein, dass sie auch unter dufderst ungiinstigen Witterungsbedingungen zuverldssig arbeiten. Die
ausgestreuten Sandmengen und Art des Sandes sind durch Priifung oder vergleichbare Erfahrungswerte zu
bestimmen, damit eine zuverldssige Verbesserung des Kraftschlusses erreicht wird.

6.2.7 Sofern erforderlich, miissen die Sandungsanlagen oder dhnliche Einrichtungen automatisch oder
zusatzlich betatigt werden, wie in der technischen Spezifikation festgelegt.

6.2.8 Sicherheitsbremsungen miissen in der Lage sein, den Zug mindestens einmal mit der aufsergewo6hnli-
cher Zuladung (MXD) bei allen innerhalb des Streckennetzes auftretenden Geféllen anzuhalten.
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6.3 Werte fiir das Bremsvermogen
6.3.1 Allgemeines

Die nachstehenden Werte sind Mindestanforderungen. Strengere Anforderungen diirfen fiir besondere Falle
in den technischen Spezifikationen vorgegeben werden.

6.3.2 Bremsvermogen

Entsprechend der Definition aus 5.6.1 bis 5.6.3 gelten die Werte aus Tabelle 2 unter Normalbedingungen, d. h.
wenn alle Bremsen verfiigbar sind.

Tabelle 2 — Theoretisches Bremsvermogen

Maximale Not- Not- Not- Not- Sicherheits-
Betriebs- bremsung bremsung bremsung bremsung bremsung
bremsung 1 2 3 4
Aquivalente
Verzogerung
1,2 1,2 1,2 2,8 2,8 0,9
Qe
m/s?
Aquivalente
Ansprechzeit
" 1,5 1,5 1,5 0,85 0,85 2
e
S

Die technische Spezifikation kann fiir die maximale Betriebsbremsung einen von dem obigen Wert abweichen-
den Wert a, fordern.

6.4 Komfortwerte

Im Fall einer Anderung der Bremsanforderung wihrend einer laufenden Bremsung konnen die zuldssigen
Werte in der technischen Spezifikation festgelegt werden.

Fiir die Anwendbarkeit der Ruckgrenzwerte siehe 5.6.4.

Tabelle 3 — Verzégerungs- und Ruckwerte

Betriebs- Not- Not- Not- Not- Sicherheits-
bremsung | bremsung | bremsung | bremsung | bremsung bremsung
1 2 3 4
Maximale
Momentan-
verzogerung 2 2,5 2,5 5 5 5
m/s?
Maximaler
(mittlerer) L5 4 A g g 8
Ruck ’
m/s3
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